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Im Auftrag 




Heizungswarmeubertrager 



Die Erfindung betrifft einen Heizungswarmeubertrager in einem 
Kuhlmittelkreislauf fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff von 
Patentanspruch 1 . 

Der Trend zu hocheffizienten Antriebssystemen fur Kraftfahrzeuge hat zur 
Folge, dass nicht mehr ausreichend Abwarme zur Beheizung des 
Fahrzeuginnenraums zur Verfiigung steht. Damit verschlechtern sich die 
Behaglichkeitsbedingungen bei Fahrzeugen, deren Erwarmung des 
Fahrzeuginnenraums ausschlieBlich auf dem motorseitigen Kuhlmittelkreislauf 
basiert. 

Im Stand der Technik sind vielfaltige Losungsansatze fur dieses Problem 
vorhanden. Beispielsweise wird der Kuhlmittelkreislauf elektrisch aufgeheizt 
oder iiber Kaltleiterheizelemente, auch sogenannte PTC-Heizungen, wird die 
Fahrzeuginnenraumluft direkt geheizt. 

Weiterhin sind kraftstoffbefeuerte Zusatzheizeinrichtungen fur den 
Kuhlmittelkreislauf bekannt. 

Eine alternative Entwicklung zu den genannten Zusatzheizsystemen besteht 
darin, die in Kraftfahrzeugen vorhandenen Kaltemittelsysteme bzw. 
Kalteanlagen zur Beheizung des Fahrzeuginnenraumes zu nutzen. Dies ist 
moglich, indem die Kalteanlage zur Beheizung als Warmepumpe betrieben 
wird. 

Alternativ kann ein kurzer Kreislauf ohne sekundare Warmeaufnahme, in der 
links- oder rechtsdrehenden Variante, genutzt werden. Bei einem kurzen 
Kreislauf wird die mechanische Antriebsleistung des Kompressors zu 
wesentlichen Teilen in Warme zur Fahrgastraumbeheizung umgewandelt. 
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Derartige Kalteanlagen sind gleichfalls im Stand der Technik bekannt. 

Wird eine vorhandene Kalteanlage in einem Fahrzeug zur Zuheizung benutzt, 
so tritt unter bestimmten Nutzungs- und Umgebungsbedingungen ein sehr 
unerwiinschter und sicherheitstechnisch gefahrlicher Effekt auf. 
Insbesondere wird bei der Nutzung des Kaltemittelsystems als Kalteanlage der 
in der Beluftungsanlage des Fahrzeugs angeordnete Verdampfer die zu 
kUhlende Luft entfeuchten. Die auf der Verdampferoberflache kondensierte 
Feuchtigkeit wird dann beispielsweise nach Stillstand des Fahrzeuges und 
erneuter Inbetriebnahme bei Nutzung des zuvor als Verdampfer betriebenen 
Warmeubertragers im Zuheizungsmodus als Kondensator bzw. Gaskuhler 
durch die Erwarmung an den dem Fahrzeuginnenraum zuzufuhrenden 
Luftstrom abgegeben. Eine alternierende Nutzung von Kalteanlage und 
Warmepumpe tritt in der Obergangszeit durchaus haufiger auf. 



Die hohe Luftfeuchte in der dem Fahrzeuginnenraum zugeleiteten Luft fuhrt an 
den kalten Oberflachen im Inneren des Fahrzeugs zum Niederschlag und 
insbesondere zum Beschlagen der Scheiben mit einhergehender 
Verschlechterung der Sichtverhaltnisse fur die Fahrzeuginsassen. Dieser Effekt 
20 wird auch als Flash-fogging bezeichnet. 



Im 



Stand der Technik sind Losungen bekannt, welche diesen Effekt verhindern 
sollen. 

Nach einer speziellen Anwendungsform fur das Kaltemittel Kohlendioxid wird in 
der DE 198 55 309 eine Zusatzheizeinrichtung fur Fahrzeuge offenbart. 



Dabei werden der Gaskuhler bzw. Kondensator in verschiedene alternativ 
genutzte Bereiche zur Kuhlung bzw. Heizung unterteilt. 

Zum einen in einen Verdampferbereich, der im Kalteanlagenbetrieb die dem 
30 Fahrzeuginnenraum zustromende Luft kuhlt und entsprechend entfeucht, und 
zum anderen in einen Bereich, der im Warmepumpenbetrieb die dem 



Fahrzeuginnenraum zustromende Luft erwarmt. Durch diese funktionale 
Trennung wird erreicht, dass die am Verdampfer abgeschiedene Feuchtigkeit 
nicht Oder nur in sehr geringer Weise von dem in den Fahrzeuginnenraum 
stromenden Luftstrom wieder aufgenommen wird. 

In der DE 198 55 309 wird der Heizungswarmeubertrager mit der zusatzlichen 
Heizeinrichtung aus dem Kaltemittelkreislauf zur Erwarmung weiterhin derart 
kombiniert, dass die Warmeubertrager hintereinander geschalten werden. 

Daraus ergibt sich der Nachteil, dass der ohnehin knapp bemessene Bauraum 
in den Beliiftungsanlagen von Kraftfahrzeugen durch eine derartige 
Hintereinanderschaltung erweitert wird. Davon ausgehend ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, einen Heizungwarmeiibertrager zur Verfugung zu 
stellen, der einen geringeren Bauraum erfordert und ein vorteilhaftes 
Regelverhalten ermoglicht bei geringstmoglichem Stromungswiderstand. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen Heizungswarmeubertrager in 
einem Kuhlmittelkreislauf fur Kraftfahrzeuge gelost, wobei die zu erwarmende 
Luft mit einem als Warmepumpe oder kurzem Kreislauf zum Zuheizen 
betreibbaren Kaltemittelkreislauf zusatzlich erwarmbar ist und dass dazu ein 
Gaskuhler/Kondensator fur den Zuheizbetrieb und ein davon funktional 
getrennter Verdampfer fur den Kalteanlagenbetrieb des Kaltemittelkreislaufes 
vorgesehen sind, wobei die Warmeubertrageroberflachen des 
Gaskuhler/Kondensators fur den Zuheizbetrieb in den 
Heizungswarmeubertrager integriert sind und dass die zu erwarmende Luft im 
Zuheizbetrieb gleichzeitig vom Heizungswarmeubertrager und vom 
Gaskuhler/Kondensator erwarmt wird. 

Unter Zuheizbetrieb ist dabei der Modus zu verstehen, in welchem der 
Kaltemittelkreislauf, beispielsweise als Warmepumpenkreislauf oder als kurzer 
Kreislauf, zum Zuheizen eingesetzt wird. 
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Besonders vorteilhaft wird die erfindungsgemafce Kombination ausgefQhrt, 
wenn der Kaltemittelkreislauf und der Kuhlmittelkreislauf im Zuheizbetrieb 
derart geregelt werden, dass die Warmeubertrageroberflachen des 
Heizungswarmeubertragers und des Gaskuhler/Kondensators im Zuheizbetrieb 
5 Temperaturunterschiede von weniger als 25 K aufweisen. 

Die Konzeption der Erfindung besteht in der Trennung der Funktionen der 
Warmeubertrager im Zuheizmodus und der Integration der Komponente fur die 
Erwarmung der Luft in den Heizungswarmeubertrager des 
10 Kuhlmittelkreislaufes. 



Als Vorteile dieser Konzeption sind die Vermeidung des flash-fogging-Effektes 
und die Platz sparende Realisierbarkeit der Funktionstrennung in 
Warmeubertragerkomponenten des Kaltemittelkreislaufes zu nennen. 
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Durch die gemeinsame Nutzung der Warmeubertragerflachen von 
Kuhlmittelkreislauf und Kaltemittelkreislauf im erfindungsgemafcen 
Heizungswarmeubertrager kann erreicht werden, dass die Zuheizfunktionalitat 
mittels umgeschaltetem Kaltemittelkreislauf ohne zusatzlichen Platzbedarf in 
20 einer Beluftungsanlage ohne flash-fogging-Risiko erreicht wird. 

4^ Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 

der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen mit Bezugnahme 
auf die zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen: 
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Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
30 Fig. 5 



Prinzipskizze der Kombination Kalte- und Kuhlmittelkreislauf, 
Heizungswarmeubertrager mit integriertem GaskGhler/Kondensator, 
Sammlereinheit, 

Sammlereinheit mit integriertem Kaltemittelsammler, 
Sammlereinheit mit auBen liegendem Kaltemittelsammler, 
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Fig. 6: Gaskuhler/Kondensator-Warmeubertragerkomponente im Kammde- 
sign und 

Fig. 7: Heizungswarmeubertrager mit integriertem Gaskuhler/Kondensator in 
dreidimensionaler Ansicht. 

5 

In Fig. 1 ist die erfindungsgemafce Konzeption als Prinzipskizze 
veranschaulicht. 

Dabei sind der Heizungswarmeubertrager 3 des Kuhlmittelkreislaufes 1 und der 
Gaskuhler/Kondensator 4 des Kaltemittelkreislaufes 2 derart miteinander 

10 kombiniert, dass die Warmeubertragerflachen des Heizungswarmeubertragers 
3 und des Gaskuhler/Kondensators 4 gleichzeitig von der zu erwarmenden Luft 
5 im Warmepumpenbetrieb durchstrdmt werden. Die unerwunschte 
gegenseitige Beeinflussung des Kuhl- und Kaltemittelkreislaufes 1, 2 wird 
dadurch minimiert, dass die Kreislaufe ohne nennenswerte Leistungseinbu&en 

15 derart geregelt werden, dass die Temperaturdifferenz zwischen den 
Warmeubertrageroberflachen kleiner als 25 K ist. 

Fig. 2 zeigt einen Heizungswarmeubertrager 3 mit integriertem 
Gaskuhler/Kondensator. 

20 Der Heizungswarmeubertrager 3 ist aus nebeneinander und alternierend 
angeordneten Kuhlmittelrohren 6 und Kaltemittelrohren 7 aufgebaut, welche 
parallel von der zu erwarmenden Luft durchstrdmt werden. Zwischen den 
Kuhlmittelrohren 6 und Kaltemittelrohren 7 sind Lamellenbldcke 1 1 angeordnet, 
welche die Warmeubertragerflache vergroRern. Die Kiihlmittel- und 

25 Kaltemittelsammlerbereiche 9, 10 sind nach dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel am Kopf des Heizungswarmeubertragers 3 platziert. Der 
Begriff Sammler bzw. Sammlerbereich ist auch funktionsentsprechend in 
Umkehrung als Verteiler bzw. Verteilerbereich zu verstehen, ohne dass noch 
ausdrucklich darauf hingewiesen wird. 

30 Im gezeigten Beispiel wird das Kuhlmittel und in analoger Weise das 
Kaltemittel vom Kuhlmittelkreislauf 1 im Kuhlmittelsammlerbereich bzw. 
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KOhlmittelverteilerbereich 9 der Verteilereinheit auf die KUhlmittelrohre 6 
aufgeteilt, durchstromt die KQhlmittelrohre 6 unter Warmeabgabe an die mit 
den Kiihlmittelrohren 6 in thermischem Kontakt stehenden Lamellenblocke 1 1 
und die zu erwarmende Luft 5. Im Umlenkbereich 14 der KQhlmittelrohre 6 wird 
5 dieses um 180° umgelenkt und strdmt in entgegengesetzter Richtung zum 
KOhlmittelsammlerbereich 9 zuruck, wo das abgekQhlte Kuhlmittel gesammelt 
und weitergeleitet wird. 

Die 180° Umlenkung des Kaltemittels erfolgt analog im helix-formigen 
Umlenkbereich 12 der Kaltemittelrohre 7. 

10 

In Fig. 3 ist eine Sammlereinheit 8 fur einen erfindungsgema&en 
HeizungswarmeObertrager 3 mit getrennter Sammler- und Verteilereinheit 
dargestellt. Die Sammlereinheit 8 weist einen Kuhlmittelsammlerbereich 9 und 
einen Kaltemittelsammlerbereich 10 auf, wobei der Kaltemittelsammlerbereich 

15 10 vom Kuhlmittelsammlerbereich 9 teilweise umgeben ist. Die als Flachrohre 
ausgebildeten KQhlmittelrohre 6 munden in den Kuhlmittelsammlerbereich 9 
der Sammlereinheit 8. Die als Flachrohre mit Kanalen fQr das Kaltemittel 
ausgebildeten Kaltemittelrohre 7 durchdringen den Kuhlmittelsammlerbereich 9 
und munden in den vom Kuhlmittelsammlerbereich 9 abgetrennten 

20 Kaltemittelsammlerbereich 1 0 innerhalb der Sammlereinheit 8. 

Nach der dargestellten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind jeweils 
zwei Lagen KQhlmittelrohre 6 und Kaltemittelrohre 7 vorgesehen, wobei die 
Kaltemittelrohre 7 nur innerhalb einer Lage der KQhlmittelrohre 6 angeordnet 
sind. 

25 

Die Figuren 4 und 5 zeigen unterschiedliche Ausgestaltungen der konstruktiven 
Gestaltung der Sammlereinheit 8. 

Wahrend in Fig. 4 eine Sammlereinheit 8 mit in den Kuhlmittelsammlerbereich 
9 integrierten Kaltemittelsammlerbereich 10 zeigt, ist in Fig. 5 eine 
30 Ausgestaltung einer Sammlereinheit 8 dargestellt, deren 



Kaltemittelsammlerbereich 10 au&erhalb des Kuhlmittelsammlerbereichs 9 
angeordnet ist. 



Konzeptionell wird dabei verwirklicht, dass der Kaltemittelsammlerbereich 10 
keine gemeinsame Begrenzungsflache mit dem Kuhlmittelsammlerbereich 9 
aufweist und somit thermisch von diesem getrennt au&erhalb des 
Kuhlmittelsammlerbereich 9 angeordnet ist. Dadurch wird ein unerwunschter 
Warmestrom vom Kuhlmittelkreislauf 1 auf den Kaltemittelkreislauf 2 und 
umgekehrt unterbunden. 

Die Kaltemittelrohre 7 treten bei der dargestellten Ausgestaltung der Erfindung 
durch den Kuhlmittelsammlerbereich 9 hindurch. Eine vorteilhafte Abwandlung 
der Erfindung besteht darin, dass die Kaltemittelrohre 7 derart in einem 
weiteren Bogen urn den Kuhlmittelsammlerbereich 9 herumgefiihrt werden und 
dass dadurch kein direkter thermischer Kontakt uber die Warmeleitung zum 
Kuhlmittelsammlerbereich 9 besteht. 

In Fig. 6 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung mit einem 
Kammdesign dargestellt. Der Heizungswarmeubertrager 3 wird dabei wie nach 
dem Stand der Technik ublich ausgefuhrt, wobei durch eine Modifikation, dem 
Weglassen einiger Kuhlmittelrohre 6, Plate fur Kaltemittelrohre 7 geschaffen 
wird. Die Kaltemittelsammlerbereiche 10 sind uber Verbindungsrohre 13 mit 
dem Kaltemittelrohr 7 verbunden. Das sich ergebende Kammdesign realisiert 
durch die au&erhalb des Kuhlmittelsammlerbereiches 9 angeordneten 
Kaltemittelsammlerbereiche eine gute thermische Trennung von 
Kuhlmittelkreislauf 1 und Kaltemittelkreislauf 2. 

Gema& Fig. 7 wird eine drei-dimensionale Ansicht einer vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, bei welcher die Kombination 
verschiedener Geometrien von Kaltemittel- und Kuhlmittelrohren 7, 6 deutlich 
wird. Dabei werden zwei Lagen bzw. Reihen Kuhlmittelrohre 6 in Richtung der 
durchstromenden Luft 5 hintereinander angeordnet. Innerhalb einer Lage von 
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Kuhlmittelrohren 6 sind alternierend Kaltemittelrohre 7 angeordnet, wobei die 
Kaltemittelrohre 7 wiederum in zwei Lagen in Richtung der durchstromenden 
Luft 5 hintereinander angeordnet sind. 

Die Warmeubertragereinheit des Kaltemittels, die gemaB der Erfindung in eine 
Reihe des KuhlmittelwarmeQbertragers integriert ist, kann abhangig von der 
Wahl der Art der Zuheizverschaltung des Kaltemittelkreislaufes auf der 
LuftzustrSmseite Oder auf der Luftabstromseite platziert werden. 

Weiterhin sind bezuglich der Anordnung und Art der Kuhlmittelverschaltungen 
in Abhangigkeit der thermischen Zustande und der Platzverhaltnisse die im 
Stand der Technik bekannten Verschaltungen fur Kreuz-, Kreuzgegen- und 
Kreuzgleichstrom sowie Parallel- und Gleichstrom jeweils vorteilhaft 
anwendbar. 
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Umlenkbereich der Kaltemittelrohre 
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Verbindungsrohre 
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Umlenkbereich der Kuhlmittelrohre 
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PatentansprOche 



1. Heizungswarmeubertrager in einem Kuhlmittelkreislauf fur Kraftfahr- 
zeuge, wobei die zu erwarmende Luft mit einem als Warmepumpe Oder 
kurzem Kroislauf zum Zuheizen betreibbaren Kaltemittelkreislauf 
zusatzlich erwarmbar ist und dass dazu ein Gaskiihler/Kondensator fur 
den Zuheizbetrieb und ein davon funktional getrennter Verdampfer fur 
den Kaltearlagenbetrieb des Kaltemittelkreislaufes vorgesehen sind, 
dadurch g *kennzeichnet, dass Warmeubertrageroberflachen des 
Kuhlmittelkroislaufes und des Kaltemittelkreislaufes vorgesehen sind, 
wobei die Warmeubertrageroberflachen des Gaskuhler/Kondensators 
(4) fiir den Zuheizbetrieb in den Heizungswarmeubertrager (3) integriert 
sind und dass die zu erwarmende Luft (5) im Zuheizbetrieb gleichzeitig 
vom Heizungswarmeubertrager (3) und vom Gaskiihler/Kondensator (4) 
erwarmt wird. 

2. Heizungswarmeubertrager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kuhlmittelkreislauf (1) und der Kaltemittelkreislauf (2) im 
Zuheizbetrieb derart geregelt werden, dass die 
Warmeubertrageroberflachen des Heizungswarmeubertragers (3) und 

<^ des Gaskuhler/Kondensators (4) im Zuheizbetrieb Temperaturunter- 

schiede von weniger als 25 K aufweisen. 

3. Heizungswarmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere Reihen Kuhlmittelrohre (6) und/oder 
Kaltemittelrohre (7) in Richtung der durchstromenden Luft (5) 
hintereinander angeordnet sind. 
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4. Heizungswarmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass Kiihlmittelrohre (6) und Kaltemittelrohre (7) 
nebeneinander angeordnet sind und parallel von Luft (5) druchstromt 
werden. 

5. Heizungswarmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Kuhlmittelrohre (6) und Kaltemittelrohre (7) alternierend 
nebeneinander angeordnet sind. 

6. Heizungswarmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Sammlereinheit (8) vorgesehen ist, die 
einen Kuhlmittelsammlerbereich (9) und einen 
Kaltemittelsammlerbereich (10) aufweist, wobei der 
Kaltemittelsammlerbereich (10) vom Kuhlmittelsammlerbereich (9) 
teilweise umgeben ist. 

7. Heizungswarmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Sammlereinheit (8) vorgesehen ist, die 
einen Kuhlmittelsammlerbereich (9) und einen 
Kaltemittelsammlerbereich (10) aufweist, wobei der 
Kaltemittelsammlerbereich (10) keine gemeinsame Begrenzungsflache 
mit dem Kuhlmittelsammlerbereich (9) aufweist und thermisch 
voneinander getrennt auBerhalb des Kuhlmittelsammlerbereich (9) 
angeordnet ist. 

8. Heizungswarmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass alternierend teilweise an Stelle von 
Kuhlmittelrohren (6) Kaltemittelrohre (7) kammartig in einer Reihe des 
Heizungswarmeiibertragers (3) angeordnet sind und dass die 
Kaltemittelsammlerbereiche (10) uber Verbindungsrohre (13) mit den 
Kaltemittelrohren (7) verbunden sind und dass das sich ergebende 



Kammdesign durch die auBerhalb des Kuhlmittelsammlerbereiches (9) 
angeordneten Kaltemittelsammlerbereiche (10) eine gute thermische 
Trennung von KQhlmittelkreislauf (1) und Kaltemittelkreislauf (2) 
realisiert. 
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Fig 




Fig. 2 




Fig. 3 



Fig. 4 
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Fig. 5 



ZUSAMMENFASSUNG 



Heizungswarmeubertrager 



5 Die Erfindung betrifft einen Heizungswarmeubertrager in einem 
Kuhlmittelkreislauf fur Kraftfahrzeuge, wobei die zu erwarmende Luft mit einem 
als Warmepumpe oder kurzem Kreislauf zum Zuheizen betreibbaren 
Kaltemittelkreislauf zusatzlich erwarmbar ist und dass dazu e.n 
Gaskuhler/Kondensator fur den Zuheizbetrieb und ein davon funkbonal 
10 getrennter Verdampfer fur den Kalteanlagenbetrieb des Kaltemittelkreislaufes 
^fr vorgesehen sind, welcher insbesondere dadurch gekennzeichnet .st, dass 
Warmeubertrageroberflachen des Kuhlmittelkreislaufes und des 
Kaltemittelkreislaufes vorgesehen sind, wobei die Warmeubertrageroberflachen 
des Gaskuhler/Kondensators (4) fur den Zuheizbetrieb m den 
15 Heizungswarmeubertrager (3) integriert sind und dass die zu erwarmende Luft 
(5) im Zuheizbetrieb gleichzeitig vom Heizungswarmeubertrager (3) und vom 
Gaskuhler/Kondensator (4) erwarmt wird. 



Fig. 1 



